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Zadani ulohy (cil — nazev prace)

.  Uvod

1. Mérené veliCiny (nazeyv, definice, jednotky, studovany jev, prvek, soucastka)
2.  Pouzivana oznaceni
3.  Princip metody méreni (teoretické zaklady pouzité metody (rovnice Cislovat ))

Il. Popis experimentu
1.  Pouzité pristroje a pomlcky (typ, vlastnosti, tfida presnosti, vyrobni Cisla ap. )
2.  Experimentdlni zafizeni (popis, nacrtek, schéma)
3.  Pracovni postup (postup méreni)
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lll. Nameérené hodnoty a jejich zpracovani

Dil¢i veli¢ina tabulka (Cislo, nazev)

stfedni hodnota, vypocet nejistoty
dilci vysledek

Fyzikalni zavislost tabulka (Cislo, nazev)
graf (Cislo, ndzev veliciny odectené z grafu, nalezené regresi)
dilci vysledek

Hledana velicina vypocet podle vztahu z uvodu dosazenim dil¢ich vysledki

Vypocet nejistoty hledané veliciny

vysledek

IV. Zaveér

1. Vysledky méreni (prehled vysledk(, vzdjemna srovnani, srovnani rliznych metod), popis
chovani zkoumaného objektu, prvkd, zjisténé zavislosti.

2. Srovnani s tabulkovou hodnotou (odchylka namérené hodnoty od tabulkové v
procentech)

3. Zhodnoceni méreni (presnost, obtize pfi méreni, chyby zplsobené experimentatorem,
pfipominky k experimentdlnimu zarizeni, metodé, postupu a zpracovani, navrhy na
zlepseni).



LABORATORNI CVICENI Zpracoval: Skupina: Hodnoceni:
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NAZEV ULOHY: Meérna tepelna kapacita tuhé latky
Datum a éas méreni Pracoviité: | Atmosf. tlak{ Teplota: |Rel. vihkost: | Spelupracoval:
15.7.2002. 11.40 - 13.00 lab 35/4 97.0 kPa 215°C 31 % T Suk

Zadani ulohyv
1. Uréete metodou smésovaci kalorimetrie tepelnou kapacitu kalorimetru.
2. Uréete metodou sméSovaci kalorimetrie mérnou tepelnou kapacitu materidlu daného télesa.

Definice veli¢in a pojmi
Tepelnd kapacita kalorimetru Vg pii teploté T je rovna mnoZzstvi dodaného tepla AQ,. kterym se ohfeji
ponoifené stény kalorimetru a éasti teplomém a michacky o AT, délenému zménou teploty AT
_ AOg
ETOAT
Mérnd tepelnd kapacita ¢ latky pi1 teploté T je rovna dodanému teplu AQ, kterym se jeji teplota zvysi o AT,
délenému hmotnosti latky m a zménou teploty AT

AQ 1 g1
= Tke LK.
e=— [Tke 1

[V/K].

Teorie ulohy
K urceni mémé tepelné kapacity materiilu ¢ zkuSebniho télesa, kterym je kovovy vilecek, byla pouzita
metoda smésovaci kalonimetrie. Pro vyjadieni hledanyech veli¢in jsme vyl z kalorimetrické rovnice, ktera
vlastné vyjadinje zakon zachovani energie pi1 viméné tepla ve tvaru
AQy: = AQy

Bez zapodteni ztrat do okoli mmizeme kalorimetrickou rovnici pf1 viznamu indexni .2 pro pfidavanou
latku a ..1* pro vstupni hodnoty latky v kalorimetru a jeho samotného (jeho vychozi teploty) vyjadiit
vztahem

1
Cg-?ﬂg-(l‘g - f} =(mpa+ VE}U— I1}_ ( }
Z (1) ziskame vztah pro tepelnou kapacitu kalonmetru 7y
Ma-Cy (i‘z —f)
Vg =————-m 4. @

kde m. ¢; jsou hmotnost a mérna tepelna kapacita vody o teploté 1. obdobné ma. ¢1. se vztahwi k vodé
teploty ;. symbol £ znaéi vyslednou teplotu po jejich sliti v kalonimetru a ustileni adaje teploméru.



Mémou tepelnou kapacitu méfené latky ¢3 vyjadiime ze vztahu (1). 1.
,_ W +m{-c)-('~1)
€y = [l *
my - (15 —1")

V ném my.c;. f jsou veliciny tvkajici se vody v kalonimetru, m, ., t; se vztahuji k méfenému objektu a

(3)

t" je vysledna teplota. Oznacfeni viech téchto velicin Garkou je pouzito kviuli odhiZeni od podobnych
velifin ve vztahu (2).
Absolutni resp. relativni nejistoty veliéin Fy a ¢y se vypoctou podle vztahi plynoucich ze zikona

pienosu nejistot.
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Pouzité pristroje a pomucky

Kovovy valecek. destilovand voda, kalorimetr s teplomérem a michackou, laboratorni vihy se sadou
zivazi, vafié, odmérmny valec, kadinka.

Provedeni méieni

Hmotnost byla uréovina vaZzenim na laboratornich wvahiach s nejistotou lepdi nez 0.2 g, kterd je pro
vyslednou presnost méfeni dostateéna. Pii méfeni teplot bylo tieba wvzit v twvahu vyrobni nepfesnost
teploméru, opravu na vycnivajici sloupec rtut1 a ochlazeni latek teplejsich nez prostiedi laboratofe pi1 jejich
pievodu do kalorimetru.

Teplotu varu jsme uréili na zakladé zméfeného atmosfénického tlaku vzduchu b v kPa ze vztahu

t. =27.21.6%8  [°C]. (6)



Namérené hodnoty:

Méfeni tepelné kapacity kalorimetru:

hmotnost prazdného kalorimetru (s prisludenstvim) mg=1(7534x02) g
hmotnost kalorimetru s chladnou vodou M =(837.9x02)¢g
teplota chladné vody h=(211x02)°C
teplota teplé vody h=(77.0x£1,0)°C
teplota smisené vody t=(46.0x05)°C
hmotnost kalorimetru se smifenou vodou mE2=(9199+02) g
Méfeni mérné tepelné kapacity materialu valecku:
hmotnost kalorimetru s vodou m;u =(9069+02)¢g
teplota vody H=1(220+02)°C
hmotnost valedku my=(409=02) g
teplota vody s vloZzenym vileckem t'=(259=x02)°C

Zpracovini hodnot:

Tepelna kapacita kalorimetru:
hmotnost chladné vody m=(845x03)g
hmotnost teplé vody m=(820x03)g
mérna tepelna kapacita vody pii teploté 1 c;=(4181% 0.5)7 -lcg_]-K_l

mérna tepelna kapacita vody pii teploté t c2=1(4194+ 0.5)] -lcg_]-K_l



Dosazenim hodnot veliéin my, m,, 1. 2, €1 a ¢; do vztahu (2) obdrzime Fx = 78,4 JE.
Dosazenim do vztahu (4) obdrzime nejistotu méfeni tepelné kapacity kalonmetru uy, =21.6 JK

Tepelna kapacita kalorimetru Fe=1(79£122) JK?

Meérna tepelnd kapacita matenialu vilecku:

hmotnost vody m{=(1535=03) g

teplota valecku ze vztahu (6) fy =t,=98.8°C

odhad nejistoty teploty vileéku g =05°C

mérma tepelna kapacita vody pii teploté 1 c1=(4181= 0.5) Tkg K™
Méma tepelna kapacita materialu valecku dle vztahu (3) c;=c=9427 Tk K™
Nejistota méfeni tepelné kapacity matenialu valecku dle (5) ug =u, =704 Tkg K™
Meérna tepelna kapacita materialu valecku c=(9431+71)J -l-:g_l-K_l

Ziver

Méma tepelna kapacita materialu valecku se dle nasich méfeni nachazi v intervalu (943 £71) J'.kg K.
Relativni nejistota méfeni mérné tepelné kapacity éini asi 8 % a podili se na ni piedeviim nejistoty méfeni
teplot. Pi1 porovnini naméfené hodnoty s hodnotanu tabulkovynu zjistime, Zze nejlépe vyhoviye hlinik
(896 Tkg"-K™). resp. technicky hlinik (921 Jkg™K™). Ze je vilecek s nejvétii pravdépodobnosti vyroben
pravé z matenialu obsahwyiciho prevazné hlinik potvrzugi 1 odhadnuti hustota a barva valecku.



Bezpecnost prace ve studentskych
laboratorich katedry fyziky PdAF MU

Pi1 pobytu a praci ve studentskych laboratoiich se predpoklada, ze s1 budou student: pocinat tak, aby
svym jednanim nezpusobili skodu na predmétech a zafizenich nebo na zdravi sobé anmi druhé osobé.
Proto je nutno se fidit pokyny pracovniktu odpovédnych za vyuku a provoz laboratoii a dodrzovat
nasledujici ustanoveni.

1.5.1 Vseobecna ustanoveni

V zaymu ochrany zdravi a dodrZzovani bezpe¢nosti prace jsou studenfi povinni:

a) Dbat viech vystrah, zdkazi, piikazli a upozoméni uvedenych na informaénich tabulkach
umisténych na jednotlivych zafizenich, nebo ustné piedanych vyuéujicim a techmickym
dozorem.

b) Kazdy uraz utrpény v laboratoi1 thned ohlasit vyuéujicimu nebo technickénm dozoru.

¢) Zadat od vyuéujiciho nebo technického dozoru vysvétleni bezpe¢nostnich ustanoveni v piipads
jakékoliv nejasnosti ¢1 pochybnosti.

d) Manipulovat s horkymi piedméty jen spomoci uréenych pommicek (klests, hacky, drzaky).
Nevystavovat sklenéné predméty (zvlasté teploméry) prudkym zménam teploty. Davat pozor na
to, aby se neopaiili horkou vodou ¢1 parou.



1.5.2 Ochrana pred elektrickym proudem a zasady bezpecne prace s elektrickymi
zarizenimi

Pred uéinky elektrického proudu je treba se chranmit. nebot jsou zdravi Skodlive a pfimy zasah
elektrickym proudem muze zpusobit 1 smrt. U ochrany omezenim ustaleného proudu a naboje
nesmi piekrocit proud mezi ¢astim soucasné piistupnynu dotyku, tekouci odporem (éinnym) 2 k€2,
hodnotu 3.5 mA pro stiidavy a 10mA pro stejnosmérny proud. Dovolené dotykové napéti
v prostorach zvlast nebezpeénych u zatizeni do 1000 V je 25 V pro stiidave a 60 V pro stejnosmeérne
napéati. Tyto hodnoty jsou viak ovliviiovany osobni dispozici.



P1i praci s elektrickymi zarizenimi je nutné dodrzovat nasledujici:

Student: jako osoby pouc¢ene mohou vykonavat nasleduyjici éinnosti:

a) Samostatné obsluhovat jednoducha elekiricka zafizeni viech napéti, pokud byl seznamem s jejich
obsluhou nebo funkci. Sméji se dotykat jen téch casti, ktere jsou pro obsluhu uréeny.
K obsluhovanym c¢astem zafizeni musi byt vzdy volny pfistup. Pi1 pfemistovani elekirickych
zafizeni musi byt predem bezpeéné odpojena od napéti (vyjma zafizeni, ktera jsou konstruovana
pro pohyb pi1 praci pod napétim).

b) Pracovat na castech elektrickych zafizenich, jejichz zivé casti jsou pfed tmyslnym dotykem
chranény kryty.

¢) Pracovat v blizkosti nékterych ¢asti pod napétim ve vzdalenosti menii nez 20 cm s dohledem.
Student piitom musi dbat na to, aby se ¢asti téla, odévu nebo jinymi vodivynu predméty, se
kterymu je ve styku, nedotkl ¢asti pod napétim.

d) Pracovat pod napétim_ je-li napéti pro dany prostor mensi nez bezpeéné nebo kdyz v obvodu
uzavienym lidskym télem nemuze vzniknou vétii proud nez bezpecény.

e) Pi1 poskozeni elekirického zaiizeni nebo poruSe, ktera by mohla ohrozit zdravi a bezpecnost
pracovnikn, musi student uéinit opatieni k zamezeni nebo snizeni nebezpeéi tirazu pripadné poziru
Na vzniklou skute¢nost je povinen neprodlené upozormt vyucwjiciho nebo techmcky dozor.



Zasady prvni pomoci pii urazu elektrickym proudem:

a) Vypnout hlavni vypinac.

b) Vyprostit postizeneho z dosahu proudu.

¢) Thned zavést umeélé dychani a masaz srdce, pokud stav postizeného takovy zasah vyzaduje.

d) Privolat lékaie.

Studenti jsou povinni:

a) Zapojit méfici zafizeni podle schématu bez piipojeni zdroju, které mohou piipojit az po schvaleni

vyucujicim nebo technickym dozorem.

b) Presvédcit se, ze méfici piistroje jsou nastaveny na maximalni rozsah a reostaty maji zafazen
maximalni odpor.

c¢) Piirozpojovani obvodu odpojit nejprve z obvodu zdroje.



1.5.3 Ochrana pred laserovym zarenim a zasady bezpecne prace s laserem

Laserové zafeni je elektromagnetické zareni z viditelné 1 newviditelné ¢asti spektra, které muze mit
$kodlivy vliv na oko v zavislostt na vinové délce dopadajiciho zateni (energii fotonu), délce doby
ozafovani, v piipadé pulst 1 na délce jednotlivého pulsu a frekvenci pulsi.

P1i praci se skolnim laserem je tieba dodrzovat nasledujici zasady:

a) Student musi znat priibéh laserové oblasti v laboratofi, tzn. oblasti s laserovym zafenim

b) Na sitnici oka nesmi dopadat laserovy paprsek, mistnost musi byt osvétlena tak, aby se zabramlo

otevieni zorni¢ek vice jak 5 mm.
b) WV zadném piipadé neni dovoleno divat se pfimo do sméru, z néhoz laserové zareni vychazi.

¢) Zdroj laseroveého zareni musi byt umistén tak, aby se laserovy svazek nesifil ve vysce oéi sediciho
nebo stojiciho pracovnika, t. ve vysce od 110 do 200 cm.

d) WV pracovnim prostoru se nesmi neucelné manipulovat s cockami a zrcadly (prip. se sklenénynu
lahvemi), aby se zabranilo nekontrolovatelnym odrazim.

e) Student nesmi manipulovat se zdrojem vysokeho napéti, ktery je do laseru zabudovan.






